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ABSTRACT 


Notes on the Paleobotanical History of South America. — The author 
uses this opportunity to diseuss some of the important phytogeographic 
relationships of the older fossil floras of South America with special refe- 
ce to recent diseoveries on the Antarctic continent and in southern 
il and on a critical re-investigation of several controversial plants 


3 
Bra 
from Argentina, Brazil and Chile. 


La vegetación existente en Sudamérica, ofrece una magní- 
fica oportunidad, para estudiar el significado de floras antepa- 
sadas y su influencia en toda su descendencia hasta la vegeta- 
ción actual. Por el momento, nuestros eonocimientos paleobotá- 
nicos de las tierras del hemisferio sur son mucho más fragmen- 
tarios e incompletos que los del hemisferio norte. Esto se debe 
principalmente al hecho de que en estas regiones se han realiza- 
«lo menos colecciones y por otra parte debido a là lamentable 
falta de interés general, sobre la historia de las floras y faunas 
latitudes meridionales. 

Desearía aprovechar esta oportunidad, para discutir algunas 
de las importantes relaciones fitogeográficas, de las antiguas 
floras fósiles de Sudamérica, refiriéndome especialmente a los 
recientes descubrimientos en el continente antártico, y en el 
sur del Brasil; así como hacer una reinvestigación crítica sobre 
algunas plantas discutidas de Argentina, Brasil y Chile. 

Será útil comenzar, con una corta consideración de ciertos 
aspectos geográficos y geológicos, de las masas terrestres del 
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lemisferio sur, antes de hacer una diseusión de las pruebas 
basadas en las plantas fósiles. 
Existe una diferencia fundamental entre las formae terres- 
tres y la distribución de tierra y agna en el hemisferio; norte, 
que contrasta con las del hemisferio sur. E hemisferio nde 
incluye, más o menos, los dos tercios de las tierras omergidas 5 
globo, y las masas terrestres continentales se encuentran rela- 
tivamente cerca unas de otras. Esto es especialmente cierto, en 
las latitudes boreales, donde pueden encontrarse rutas posibles 
de migración, de plantas y animales, entre Norte dU 
Asia y entre Europa y Norte América. Así se ha aceptó, a 
provincia eireumboreal, como un factor importante en el meca- 
nismo de la distribución de los tipos de vegetal n. Por ORE 
parte, en marcado contraste, Sudamérica, África y Australia se 
encuentran a distancias relativamente grandes une de otra, con 
excepción de la extensión más occidental de África con respecto 
al nordeste de Sudámerica, El problema se complica con la exis- 
tencia delas grandes islas oceánicas, de las cuales las másimpor- 
tantes son Madagasear y el territorio de Nueva. Zelandia. Las 
afinidades botánicas de estas regiones han sido conocidas bas- 
tante bien, ya desde el tiempo de Hooker y QS quien esta- 
bleció para esta porción del mundo, lo que Asa Gray, Hempetro 
para la parte boreal. Con la exploración gradual de la región 
antártica y de las islas subantárticas, y con el reconocimiento 
de la extrema pobreza de sus floras, hemos aprendido más bien 
menos que más, sobre el origen de la vegetación actual. y 
Por estas razones es que el paleobotánico tiene un especial 
interés en las floras de la Sudamérica meridional. Su relación 
con el continente antártico y el significado de muchas plantas 
remanentes, sobre todo las coníferas, que en la actualidad tie- 
nen una distribución limitada en Sudamérica, Ro problemas 
pendientes que llaman la. atención de los investigadores. à 
Se ha observado que muchas plantas tienen tendencia a 
desaparecer gradualmente en la competencia biológica y Ta 
rentemente se van extinguiendo, a pesar del EE) y del 
esfuerzo que realiza el hombre para conservarlas. Reto fent: 
meno es un aspeeto del cambio dinámico o ecología dinámiea y 
tales cambios se realizan continuamente alrededor de nosotros. 
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Son discutidos los diferentes factores que comprende este pro- 
ceso y las pruebas son frecuentemente equivocas, pero debe 
ser reealeado que dentro de los tiempos históricos, es decir, 
dentro delos ocho o diez mil años pasados han tenido lugar 
muchos cambios marcados en la vegetación, en aquellas porcio- 
nes del mundo donde el hombre habitó por un largo período 
continuo de tiempo. Este fenómeno, sin embargo no es debido 
principalmente a la acción del hombre. Por ejemplo, Berry (28) 
ha publicado recientemente una corta nota sobre las pruebas 
suministradas por el hundimiento de la superficie de costa que 
separaba las islas Falkland del continente. La presencia de nu- 
merosos árboles del período pleistocénico en las islas Falkland 
indica seguramente que en tiempos pasados se han podido 
desarrollar formas arborescentes, considerablemente más al 
sur, de los lugares donde actualmente viven. Tales escasos 
conocimientos dentro del pasado reciente, sólo sugieren las posi- 
bilidades de estudio del mecanismo hereditario de la vegetación 
viviente, desde un punto de vista histórico, 

Dos preguntas surgen naturalmente de esta metodología : 
Primera ; euál es la antigiiedad de la flora actual? En otras pala- 
bras, ; enáles son las edades de las pecies y géneros y la an 
giiedad delas asociaciones de vegetales, que caracterizan la flora 
presente ? La segunda es: ¿ euáles son las causas fundamentales 
del aspecto progresivamente cambiante de la flora de la Tierra ? 

La flora del plioceno es muy s 


milar a la de la era presente. 
Se conocen las floras pliocénicas sudamericanas de Brasil, 
Perú, Bolivia y Chile y hay razón para creer que en cualquier 
parte del continente, deberán encontrarse otras floras de la 
misma edad. Cuando se marcha hacia atrás, desde el momen- 
to actual hacia el más remoto pasado geológico, las floras se 
hacen cada vez más distintas de las actuales. Se observa gra- 
dualmente la eliminación de los tipos familiares, con la apari- 
ción simultánea de tipos extraños, que ahora están extinguidos. 
Las condiciones se complicaron más tarde, por el frecuente 
encuentro de plantas, en localidades muy distantes de la región 
supuesta «nativa» o «endémica». Así, Araucaria cubrió 
durante el comienzo de la era terciaria una vasta porción de 
Europa, Asia y Norte América, estando hoy su distribución, 
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limitada a porciones en el hemisferio sur. La flora existente es 
un complejo heterogéneo de plantas, que debe ser estudiada en 
sus múltiples unidades que la componen. En regiones tropica- 
les y semitropicales como en Centroamérica y en el norte de 
Sudamérica, existen géneros, que tienen una historia ininte- 
rrumpida en las mismas localidades, donde se los encuentra 
hoy, desde el comienzo de la era cenozoica, un período que se 
extiende sobre muchos millones de años. No obstante, en otras 
partes del mundo han tenido lugar profundos cambios en rápida 
sucesión en tiempos relativamente recientes. 

Hay tres grupos de plantas que tienen una importancia erí- 
tica para determinar los mayores problemas fitogeograficos del 
hemisferio sur. El primero y más importante de éstos es Glos- 
sopteris y formas emparentadas, que resultó ser de una existen- 
cia tan extensamente diseminada, que toda una provincia fito- 
geográfica ha sido asi denominada. El segundo es Lycopodiopsis, 
un género de plantas esporíferas, perteneciente a una clase de 
grandes licopodios extinguidos, que habitaba en el mundo 
durante la era paleozoica; y finalmente, un considerable núme- 
ro de géneros de coníferas, de los cuales Araucaria es el mejor 
conocido y más ampliamente distribuido. 

La flora existente puede ser definida como el total de la 
vegetación viviente del mundo. Esta vegetación está separada 
y localizada dentro de numerosas unidades naturales geográfi- 
cas o provincias, que son ampliamente familiares al viajero, 
como también al fitogeógrafo. Tales provincias locales pueden 
ser, ocasionalmente, de una extensión muy grande, cubriendo 
vastas porciones de un continente. Su existencia y extensión 
están muy influenciadas por factores ecológicos, siendo los más 

notables el agua, la temperatura y el viento, íntimamente rela- 
cionados con la latitud, altitud y longitud. El origen de todas 
estas unidades de la flora existente, tiene que ser buscado y 
estudiado en los restos fósiles. Berry (28) ha sido el principal 
contribuyente, para nuestro conocimiento de las formaciones 
geológicas más recientes de América del Sur y ha presentado 
generalmente en forma simple, en un gran número de trabajos, 
un concepto exacto de la antigüedad de la vegetación actual de 


Sudamérica. 


W. C. Darran, Historia de la paleobotánica sudamericana 217 


Por otra parte, se pueden observar actualmente, numerosas 
plantas que en su distribución tienen un área dus iladan 
son extremadamente escasas, pero que han tenido una ge 
bución más importante y extensa (siendo frecuentemente más 
ricas en especies) en tiempos geológicos remotos, Estas 
plantas remanentes son en cierto sentido anacronismos, [ a ; 
ellas han persistido desde el pasado, y viven entre ane oe 
nuevos: Algunas de éstas han llamado la atención de muchos 
fitogeógrafos (el más conocido Skottsberg) y de paleobotánicos 
(Florin y Wieland). Si se retrocede en tiempo geológico, se 
encuentra con muchos grupos de plantas que no bn ae 
cendientes similares en la flora actual y que por lo tanto su 
aisladas relaciones tienen que ser determinadas por medio di i 
estudio eomparado con otros tipos de fósiles, En estos pas 
tenemos que observar que muchas pruebas senalan la posibili 
dad de que los continentes pueden haber dado origen a ix 
ciones notablemente diferentes entre sí, Ha sido aceptada a 
muchos gedlogos y paleontólogos, la posibilidad de que los vn. 
tinentes en tiempos remotos puedan haber estado unidos y 
después separados por una corriente, o en alguna otra Hun 7 
un medio desconocido. LAG 

Se conocen Glossopteris en Argentina, Brasil, Sudáfrica, 
Madagascar, India, Australia, Nueva Zelandia, pequeña Amé: 
rica y otras localidades en la región antártica. Esta distribución 
muy extraña, ha sido uno de los Principales argumentos en 
ups de una difereneia fundamental, en la topografía física d 
la tierra, durante las eras en las cuales Glossopteris ha sido da 
planta abundante. Volveré a disentir este problema más ade 
lante, después de una corta consideración de la ER ; 
lógica. pue 


La edad actual de la tierra es un problema relativamente 
desconocido y no establecido, pero las subdivisiones de la his 
toria de la tierra están. universalmente aceptadas por los TM 
tigadores de los fenómenos naturales. La duración del tiempo 
en la historia de la tierra es de una magnitud tal, que las e 
dades de la discusión son los millones de fios. El agitate 
cuadro da una representación esquemática de esta historia 
contrastando la terminología usada en el hemisferio sur y norte. 


*- 
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Eras Sistemas (periodos) 
«Reciente» 
Pleistoceno 
Plioceno 
Mioceno 
Oligoceno 
Eoceno 
( Cretáceo 


Mesozoica......) Jurásico 
Triásico 


Cenozoica . 


Gondwana o ver- 
dadera Flora 


EEAS) l de Glossopteris. 


, ( Pensilvaniana 


Carbonfferas' | Mississippinna 


Devoniano 
nriano 

Ordoviciano 

Cambriano 4 
(Plantas fósiles, generalmente ausentes, han sido 
*) citadas algunas Tulófitas discutidas. 


Prepaleozoic: 


Los nombres del sistema han sido aceptados como standard uniforme 
mundial. Las subdivisiones más pequeñas tienen generalmente nombres 
geográficos locales que frecuentemente no pueden ser íntimamente corre- 
lacionados con series de sedimentos depositados en Ingares distantes. 


LA FLORA DE GLOSSUPTERIS 


Los tipos de vegetación dominante en la flora de Glossopte- 
vis fueron Glossopteris, Gangamopteris, Noeggerathiopsis, Neu- 
ropteridium, Phyllotheca y Schyzoneura. La edad de esta flora 
nunca ha sido determinada en forma exacta, pero se la consi- 
dera como perteneciente al carbonífero y permiano. Es una 
completa sucesión floral, con límites muy poco definidos, que 
abarca todos los estratos, desde el devoniano superior hasta 
el triásico. 

Uno de los aspectos característicos de la flora de Glossopte- 
ris o de «Gondwana », es su asociación con la glaciación. In- 
mensas cantidades de diferentes sedimentos supuestos glacia- 
les, han sido reconocidos en muchas partes del hemisferio sur, 


' El término « Antracolítico » es algunas veces aplicado al Carbonífero 
y Permiano. 
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y éstos indican un período de enfriamiento de una intensidad 
mucho mayor, que aquel que ha tenido lugar durante el pleis- 
toceno en el hemisferio norte. Los efectos principales de la gla- 
ciación de la edad permo-carbonífera han sido observados en la 
mitad meridional del hemisferio este, pero Harrington (64) ha 
discutido últimamente fenómenos similares en Argentina y la 
parte adyacente del Brasil. Hubo períodos alternantes, más 
cálidos y más fríos, y los intervalos más cálidos han estado re- 
presentados por floras bien desarrolladas. Hubo olas de plantas 
que migraban del norte a medida que el clima mejoraba. En los 
primeros intervalos varias especies de Lepidodendron y Sigilla- 
ria y numerosos helechos se extendieron sobre Sudamérica, 
África y Australia y en ulteriores intervalos hicieron su apa- 
rición Walchia (conífera) y Callipteris (pteridosperma) y más 
tarde muchos géneros triásicos, como por ejemplo Voltzia (coní- 
fera) Thinnfeldia (pteridosperma ?) se extendieron sobre las lati- 
tudes meridionales. Es de un cierto interés observar que mu- 
chas maderas silicificadas han sido encontradas en los estratos, 
que se encuentran más o menos íntimamente asociados a los 
sedimentos glaciales y estas maderas presentan notables ani- 
llos de crecimiento, que indican una variación estacional mar- 
cada. Tales anillos de crecimiento no se encuentran en maderas 
de la misma edad del hemisferio norte. 

El fin de la era paleozoica ha sido marcado por la existencia 
de cuatro provincias botánicas bastante bien definidas (35), tres 
de las cuales estaban confinadas, casi completamente, al hemis- 
ferio norte. La flora de Glossopteris que fué característica para 
el hemisferio sur, se indentifica frecuentemente con el conti- 
nente llamado Gondwana. Esta flora se extendió en la India que 
se encuentra al norte del Ecuador, pero en el momento de su 
mayor extensión, fué separada de las tierras del norte, por un 
gran mar mediterráneo llamado « Tethys». Las tres provincias 
boreales se entrelazan entre sí y sus diferencias no pueden ser 
delineadas con exactitud. Es conveniente hacer notar que algu- 
nas*de las plantas boreales en la flora de Giganthopteris (el este 
de Asia y sudoeste de los Estados Unidos) se extendieron hacia 
el sur, hasta llegar finalmente a Sumatra. 

Cualquiera que sea la explicación, de los factores que han 
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permitido el movimiento, relativamente libre, de las plantas en 
el hemisferio sur, es evidente que las sendas de migración estu- 
vieron limitadas a este hemisferio. No hay ninguna prueba pa- 
leontológica de que alguna migración de las plantas de Glossopte- 
ris, haya tenido lugar en la latitud media o norte de la región 
ecuatorial, Tal movimiento sin obstáculo no puede ser expli- 
cado por ninguna consideración de las relaciones continentales 
presentes del hemisferio sur. Así dos o tres teorías con respecto 
a las rutas posibles para esta «migración » han sido anticipa- 
das y es probablemente cierto que todos los geólogos están aun 
deseando valorar las pruebas en pro o en eontra de cada una 
de estas posibilidades. La más vieja de estas teorías, es la sim- 
ple hipótesis del puente continental, que establece la primitiva 
existencia de puentes continentales del oeste de Africa al este 
de Sudamérica, del norte de África hacia el Asia menor y de 
ahí hasta la India; y entonces, exigido por la imaginación del 
investigador, desde Tasmania y Australia y posiblemente a 
Nueva Zelandia. Estando Madagascar próxima al este de Áfri- 
va no ofrecería un gran problema y el continente antártico se 
encuentra razonablemente relacionado con Sudamérica y Nue- 
va Zelandia. La demostración de la existencia de la flora de 
Glossopteris en algunas localidades del continente antártico, 
han apoyado considerablemente esta teoría, aunque, como voy 
à sugerir más adelante, esta prueba se puede aplicar igual- 
mente a otras interpretaciones. Es de alguna importaneia recal- 
ear que los sistemas montañosos del continente antártico son 
post-permianos, ya que incluyen carbones con plantas del car- 
bonífero y otras del comienzo del mesozoico. 

La segunda hipótesis es la teoría del desplazamiento continen- 
tal, que sostiene que una gran masa terrestre, un supuesto con- 
tinente, llamado Pangea, se ha derrumbado y las partes despla- 
zadas del mismo, tendieron a separarse por procesos únicamente 
geofisicos, para dar origen a los actuales continentes en sus 
posiciones presentes (46, 73). A pesar de la aceptación general 
de la teoría del desplazamiento continental, ella presenta mu- 
chos inconvenientes para aceptarla en su totalidad. Las pruebas 
y el fundamento para esta teoría derivan en su mayor parte 
del estudio dela existencia de fósiles, que exige alguna primera 
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comunicación libre de las plantas sobre el hemisferio sur, y 
parece más lógico a los que creen esta hipótesis, que una gran 
masa de tierra se haya derrumbado y no que hayan existido 
muchos puentes continentales en diversas direcciones. Según 
esta opinión, la Antártida, en su posición actual, nunca hubiese 
podido producir una vegetación acuática suficientemente abun- 
dante como para formar carbones gruesos, como existen en tres 
lugares de polo sur. Hay que admitir que éstos son serios pro- 
blemas a los cuales hay que responder en cualquier tentativa 
para refutar ese argumento. 

La tercera hipótesis, en cierto sentido, es intermedia entre 
las otras dos. Exige el hundimiento de fragmentos de algunos 
continentes más grandes, pero que los remanentes de los conti- 
nentes antiguos estén esencialmente en su posición actual y 
que de ahí no han sufrido desviación o desplazamiento aprecia- 
ble. Probablemente debe esta teoría su fundación al geólogo 
suizo Suess, quien sostiene la opinión de que tal gran conti- 
nente fué Gondwana y que las masas terrestres como Australia 
Nueva Zelandia son simplemente avanzadas aisladas de una 
sa terrestre anterior, La respuesta a estos problemas se pue- 
de obtener únicamente por una diligente búsqueda de nuevos 
datos. No estamos en condiciones para aceptar o rechazar 
cualquiera de ellas y es muy posible que esto sea siempre un 


mero problema académico. 

El primer descubrimiento de Glossopteris y de sus parientes 
en Sudamérica, ha sido anunciado por Bodenbender, Más recien- 
temente, Arber, David White, du Toit y Harrington hicieron 
conocer una rica y variada flora permo-carbonífera en el sur de 
Brasil y en Argentina. He indicado ya que la flora de Glossop- 
teris se encuentra generalmente asociada con sedimentos gla- 
ciales, sobre extensas regiones del hemisferio sur y algunos de 
estos hallazgos a pocos grados del actual Ecuador. Los períodos 
más fríos están indicados por una abundante acumulación de 
tilita, literalmente consolidada, de argamasa, arenisca y depó- 
sitos de arena gruesa. Los períodos más cálidos, que han sido 
llamados intervalos interglaciales, están representados por flo- 
ras bien desarrolladas que contienen las plantas usuales del 
Glossopteris. Ésta es la sucesión eronológica completa de los 
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hechos, comenzando con el devoniano superior y extendiéndose 
hasta el triásico en India y Australia. 

Harrington ha publicado algunos trabajos sobre la relación 
entre tilitas y plantas de Glossopteris en las Sierras Australes 
de Buenos Aires, Argentina. Es algo sorprendente que los en- 
cuentros de tilitas en la Argentina parecen ser tan limitados, 
pero si el fenómeno puede ser interpretado como si tuviese toda- 
vía una distribución mayor en Argentina y en el Brasil adya- 
cente, entonces la importancia de la glaciación durante los 
tiempos permo-carboníferos habría sido mayor de lo que origi- 
nalmente se supuso. Todos los troncos silicificados de Dadowy- 
lon que he visto de estas regiones han sido coleccionados por 
los doctores Llewelyn Prise y T. E. White y ninguno de ellos 
presenta el desarrollo de anillos de crecimiento. Hay que hacer 
notar que estos árboles silicificados no estaban asociados con 
supuestos sedimentos glaciales, pero si ellos han crecido en una 
región caracterizada por variaciones estacionales definidas en 
temperatura y humedad, entonces se puede esperar alguna dife- 
renciación en el leño secundario. Este problema atrae la aten- 
ción crítica de lo geólogos sudamericanos que tienen la opor- 
tunidad de visitar muchas localidades. Todas las controversias 
sobre la importancia y extensión de fluctuaciones climáticas 
regulares, durante el permiano, están todavía por resolverse. 

Así la flora de Gondwana, considerada como una unidad fito- 
geográfica, es un gran complejo de plantas que caracterizó la 
vegetación de casi todo el hemisferio sur por un largo lapso de 
tiempo geológico. Esta flora parece haber sido abundante en 
Argentina, Brasil, Australia, Nueva Zelandia, Madagascar, sur 
y centro de África, Antártida, Tasmania e India. Las plantas 
de Glossopteris de India se encuentran en el hemisferio norte, 
pero están genéticamente relacionadas con las encontradas más 
hacia al sur y en realidad son bastante semejantes. Algunos 
dudosos registros de plantas de Glossopteris en la provincia de 
Angara, en la Unión Soviética, han sido susceptibles de algu- 
nas críticas, pero no carecen del todo de comprobaciones. Fal- 
tan todavía datos preciosos con respecto a su descubrimiento 
original. 

Existen solamente dos colecciones importantes de plantas 
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fósiles del antártico, y ambas son, desgraciadamente, pobres, 
En 1914, Seward (89) publicó una relación de todos los rema- 
nentes fragmentarios de las extremas latitudes meridionales 
conocidos hasta 1910. El más importante era el descubrimiento 
de Glossopteris indica Schimper, en una piedra de arenisca cal- 
carea en Buckley Nunatak (« Buckley Island »). 

Hace algunos años publiqué una nota (33), sobre el descubri- 
miento de plantas del Gondwana posterior en la Antártida y 
no deseribí previamente las especies en forma adecuada por 
que únicamente unos pocos ejemplares, auténticamente identi- 
ficados, fueron aptos para la comparación. Desde ese tiempo he 
tenido oportunidad de ver ejemplares estudiados por Schimper, 
y más tarde por Zeiller, en el Musée d'Histoire Naturelle de 
Paris y he adquirido dos ejemplares antárticos adicionales para 
su determinación. 

La «flora» de pequeña América incluye Glossopteris Brow- 
niana Brongniart, Sagenopteris ef. longicaulis du Toit, Taeniop- 
teris sp. (conifera). Fragmentos de hojas, polen y leño gimnos- 
pérmico antracitado, Ninguna de las especies parece ser nueva 
y ninguna diagnosis podría basarse en los fragmentos dado su 
estado de conservación. 

El material ha sido recolectado en el monte Weaver a una 
altura de 10.000 pies sobre el nivel del mar, 86 grados, 58 mi- 
nutos, latitud sur y 152 grados, 30 minutos, longitud oeste. Este 
encuentro, está localizado a más de 20 grados hacia el sur de la 
unica colección antártica grande de plantas fósiles anterior- 
mente descritas. La expedición sueca al polo sur, de 1901-1903, 
encontró un cierto número de plantas fósiles en Grahamland en 
Hope Bay, a 63 grados, 15 minutos, latitud sur. El Grahamland 
está situado al sur de Sudamérica y al norte del continente 
antártico, El profesor T. J. Halle publicó descripciones exten- 
sas de estas plantas en 1913 (63) y llega a la conclusión que en 
Grahamland existió una flora lujuriante durante la era meso- 
zoica. La expedición británica antártica de 1910-1914 colec- 
cionó una pequeña flora triásica (?) en los 85 grados, latitud sur, 
que incluye Glossopteris. 

La colección paleobotánica a mi disposición es muy pobre 
y es interesante especialmente por ser geográficamente remota 
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y por su afinidad con la última fase de la flora de Glossopteris. 
Estas plantas estaban asociadas con un carbón relativamente 
grueso, que es flojo y negro y que parece ser un carbón de baja 
calidad algo metamorfoseado, aunque algunas discrepancias de 
opinión se han emitido con respecto a la clas 
substancia combustible. En consecuencia, han sido encontrados 
dos ejemplares que pueden ser identificados con Glossopteris, 
uno razonablemente completo (fig. 4) pero el otro es solamente 
un pequeño fragmento, Estos son suficientes para confirmar las 
supuestas relaciones generales de la flora antártica paleozoica 
que anteriormente solo tenían su apoyo en la pequeña colec- 
ción que contiene Glossopteris, recogida por la expedición 
Scott en 1910 y descrita por Seward. Si no es posible colo- 
car en una edad definida una pequeña colección incluyendo 
tan pocos ejemplares, es sobre todo porque la flora de Glossop- 
teris se extiende en el tiempo desde el earbonifero inferior, qui- 
zás aún desde el devoniano hasta el jurásico. Por otra parte, 
las grandes plantas conocidas como Taeniopteris (fig. 5) son más 
características del Gondwana posterior que del inferior. Esto 
es sostenido además por la existencia de fragmentos de conife- 
ras en las posteriores subdivisiones, A la luz de nuevas com- 
probaciones, me inclino a fijar para la colección Byrd una 
mayor antigiiedad que la propuesta originalmente, debido a la 
existencia de Glossopteris browniana, Otra especie significativa 
representada en las pequeñas colecciones, se atribuye con algu- 
na duda a Sagenopteris longicaulis du Toit. Esta planta notable 
tiene una nervadura media, que corre a través de más de la 
mitad de cada hoja, las nervaduras, bastante gruesas, se anasto- 
mosan y producen una red suelta que es bastante similar a la 
de un tipico Glossopteris. El borde de la hoja es algo crenulado. 
Glossopteris no tiene nervadura media. El tipo de Sagenopteris 
longicaulis proviene de los yacimientos de Molteno en Natal. 
Hubo algunas controversias con respecto a la presencia de 
Sagenopteris en el hemisferio sur, a pesar de las numerosas citas. 
El género puede incluir formas casi sin relación con los miem- 
bros originales, pero esta opinión carece de confirmación. Es 
apenas apropiado entrar en esta discusión, pero sí aceptar (pen- 
diente de una revisión crítica) los numerosos registros que 
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ahora se establecen bien en la literatura reciente sobre la pro- 
vincia de Gondwana. Du Toit descubrió igualmente una pequeña 
Sagenopteris de los yacimientos del Beaufort superior. 

He macerado pequeñas muestras de la matriz de los ejempla- 
res de impresiones de plantas y de carbones encontrados en el 
monte Weaver, Ocasionalmente, por este tratamiento se obtie- 
nen exinas pobremente conservadas. Son siempre aladas. 
Quiero llamar la tención sobre la ilustración de Seward (89) 
(làm. VIII, fig. 45) de Pityosporites antarcticus Seward, un 
supuesto grano de polen abietíneo encontrado en asociación 
con Antarcticozylon Priestleyi Seward en el Priestley Gla- 
cier (101). La presencia de una cámara de aire, o de un ala en 
el grano de polen de este ejemplar, no indica necesariamente 
que sea una conífera abietínea. Es característico de varias Cor- 
daitales y Voltziales del permiano, carbonifero y triásico. He 
supuesto que el polen del monte Weaver pertenece a algún 
tipo gimnospérmico de Dadowylon (más de acuerdo con las Cor- 
daitales que con las Coniferales). 


LEPIDODENDRIDOS DEL HEMISFERIO SUR 


Uno de los tipos más abundantes de todas las plantas de la 
edad carbonífera es Lepidodendron y es un hecho notable que 
ocupe un lugar importante en las fases más viejas (es decir las 
más antiguas) de la flora de Glossopteris. Hay que hacer notar, 
sin embargo, que el género contiene un número excesivamente 
limitado de especies en el hemisferio sur que se encuentran 
acompañadas por muchas formas dudosas o pobremente conoci- 
das, que exigen una revisión cuidadosa. En el sur de Brasil se 
presenta un pequeño lepidodendrido, del cual únicamente se 
conocen los tallos y éstos desgraciadamente en tal estado, que 
solamente se puede determinar la naturaleza general de la 
base de las hojas. 

No quiero aventurarme a clasificar esta planta, que se pre- 
senta en la figura 3. Superficialmente, al menos, presenta una 
estrecha semejanza con el género Lepidodendropsis, que ha sido 
definido por Lutz y más recientemente estudiada por Jongmans, 
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Gothan y Darrah (69). En el hemisferio norte este género está 
limitado a rocas de la edad inferior hasta mediana del car- 
bonífero, o sea en el superior Mississipiano en en la termino- 
logía de los geólogos norteamericanos. Nada se conoce sobre 
la organización reproductiva de esta planta, con excepción de 
pocos restos aislados, que implícitamente parecen indicar una 
estrecha afinidad con los lepidodendridos más ampliamente 
y mejor conocidos. Lepidodendropsis tiene por lo menos 8 ó 10 
especies, ampliamente distribuídas en el oeste de Europa, este 
de Norte América y este de Asia. Sugiero, que cerca de este 
género debe colocarse la planta descrita como Protolepidoden- 
dron por Oliviera (81). Parece que tenemos escasos conocimien- 
tos para determinar la antigüedad relativa de los miembros 
más inferiores dela flora de Glossopteris, que desgraciadamente 
ha sido llamado por un largo tiempo permo-carbonífera. Digo 
desgraciadamente, porque, aunque algo es permiano, una parte 
considerable es carbonífera y una más grande pertenece al 
comienzo del mesozoico '. 

Una forma mucho mejor conocida, aunque de posi: 
nómica y filogenética dudosas, es la pequeña planta conocida 
como Lycopodiopsis Derbyi Renault. Tiene una historia muy 
interesante. Renault estableció este nombre en base a frag- 
mentos más o menos distantemente relacionados con Lepido- 
dendron y tiene cicatrices foliares estrechamente aglomeradas, 
dispuestas en espiral, alrededor de tallos de tamaño considera- 
ble. Tiene almohadillas foliares redondas u ovaladas, siendo 
éstas casi contiguas. A veces, en tallos más viejos, aparece por 
presión la línea exterior ligeramente hexagonal. En 1898 Zei- 
ller estudió ejemplares adicionales de esta planta y llegó a la 


n taxo- 


+ Du Toit ha demostrado en forma concluyente que la edad de la mayo- 
ría de las floras de Glossopteris es mucho más reciente de lo que gene- 
ralmente se creía. Durante el siglo xix se consideraban los yacimientos 
pertenecientes a la edad permo-carbonifera, Estudios más recientes del 
material original y colecciones más extensas y nuevas demostraron real- 
mente que la flora típica de Glossopteris es permiana o permo-triásica y 
corresponde principalmente a la flora de Thinnfeldia, que está bien repre- 
sentada eu el hemisferio norte. Thinnfeldia está estrechamente ligada 
(y en parte es sinónima) con otro género conocido como Dicroidium. 
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conclusión de que no hacia falta un nuevo nombre genérico, o 
en otras palabras, que se trata solamente de un pequeño Lepi- 
dodendron. Zeiller tenía ejemplares con algunos rastros de 
cilindros vasculares y realizó una detenida comparación con 
Lepidodendron selaginoides, conocido en carbones europeos. 
Todo el material que he visto son impresiones y concuerdo 
con lao ón de Renanlt, más tarde confirmada por David 
White (104), de que esta planta representa realmente a un 
género distinto. Por otra parte, según mi opinión, Licopo- 
diopsis pertenece a un grupo de formas pequeñas, de una edad 
más bien posterior al carbonifero inferior. En 1908, White 
estudió algunos pequeños fragmentos, por los cuales pudo ase- 
gurar que las almohadillas foliares presentan una filotaxia con 
una amplia divergencia de las hojas (90 grados) y llega a la 
conclusión de que estos fragmentos se encuentran relacionados 
con formas devónicas del este de Norte América. 

En esto no estoy de acuerdo. Las relaciones más estrechas, 
hasta que pueda asegurarlo, se encuentran en la interesante 
planta llamada Cyclodendron (3, 38, 44), que tiene una amplia 
distribución en el permiano inferior del África, hacia el norte 
hasta el Congo Belga. La especie mejor conocida es Cyeloden- 
dron Leslyi, que fué ubicada originalmente en el género Bothro- 
dendron por Seward. Existe alguna semejanza con ciertas pe- 
queñas plantas atribuídas a Lepidodendropsis, un grupo que 
incluye un número de especies grandemente distribuído en el 
carbonífero inferior. En ausencia de la fructificación y de las 
hojas, es conveniente abstenerse de dar gran importancia a 
esta semejanza. Las hojas de Lepidodendropsis son frecuente- 
mente bifarcadas, pero no se han observado los detalles de la 
naturaleza de las hojas de Lycopodiopsis. 

Cyclodendron y Lycopodiopsis son dos géneros taxonómica- 
mente aislados que parecen limitarse al hemisferio sur. Según 
los conocimientos actuales, no estamos en condición de ubicar- 
los con un cierto grado de seguridad y confianza, entre los lico- 
podios fósiles. La información más necesaria al respecto con- 
cierne a la fructificación y al follaje, que puede darnos datos 
dignos de confianza, para la solución de los problemas con res- 
pecto a sus afinidades. Zalessky ha encontrado algunos peque- 
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ños licopodios en el carbonífero de Rusia. Uno de ellos, He- 
lenia, puede tener cierto parentesco con plantas del hemis- 
ferio sur, pero ya que carecemos de conocimientos sobre la 
reprodneción de estos tipos asiáticos, no podemos dar gran 
importancia a estas semejanzas groseras. Es digno de mencio- 
nar, que el fin del paleozoico presenta en el hemisferio sur 
una mayor diversificación de lepidodendridos que en el hemis- 
ferio norte, aunque este grupo nunca obtiene en el hemisferio 
sur la abundancia o variedad, como la que poseía durante el 
carbonifero medio en el hemisferio norte. Las líneas de evoln- 
ción de los diferentes representantes de la flora de Glossopteris 
han sido consideradas en una forma singularmente discorde, no 
tanto a causa de ser los datos incompletos, sino más bien por la 
suposición inexacta de que todas las plantas son meras varian- 
os de la evolución de razas de plantas 


tes locales, o produe 
cosmopolitas bien conocidas. 


CONÍFERAS MESOZOICAS 


Las coníferas son para el fitogeógrafo de un interés algo 
más general que las clases paleozoicas extinguidas, porque 
«ellas todavía forman un elemento notable en Ja vegetación fo- 
restal de la tierra. Las coníferas existentes representan un 
grupo decadente y moribundo. En Argentina y Chile existen 
un número de géneros raros y aislados que representan restos 
remanentes de algunas alianzas más grandes y abundantes. 
Algunos de ellos, Sazegothaea, Pilgerodendron (= Libocedrus 
uvifera), Fitzroya y Araucaria son los mejor conocidos. Los 
hallazgos fósiles de estos géneros son bastantes incompletos, 
aunque los hallazgos ampliamente distribuidos de fragmentos 
pequeños pero característicos, indicaron su importancia en el 
primitivo cuadro histórico. 

Una de las coníferas más características del hemisferio sur 
que actualmente se conocen es Araucaria. Las coníferas como 
grupo, a pesar de su abundancia, representan sólo un pequeño 
remanente de su anterior diversidad. Desde el período triásico 
Araucaria tuvo una historia geológica ininterrumpida. Durante 
la mayor parte de la era mesozoica, el género ha estado distri- 
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buído ampliamente sobre todo el mundo, siendo tanimportante 
y numeroso en Norte América y Europa como lo es hoy en 
Sudamérica. Algunos miembros de la alianza de Araucaria pre- 
sentan aspectos geológicos especialmente interesantes. Los fa. 
mosos conos petrificados conocidos como Proaraucaria mirabilis 
(Speg.) Wieland (102) representan uno de los más notables. Fué 
descrito originalmente porSpegazzini bajo el nombre de Arauca- 
rites mirabilis, más tarde independientemente por Gothan como 
Araucarites Windhauseni y redescripta recientemente en una 
memoria magnífica por Wieland bajo un nuevo nombre gené- 
rieo, Proaraucaria. Las figuras 8 y 9 presentan dos vistas de 
estos conos. Leclereq (77) publicó un corto resumen de la histo- 
ria general del grupo y subrayó la necesidad de una detenida 
revisión a llevarse a cabo, no en base de la literatura, sino de 
extensas colecciones nuevas. La edad de los conos de la Pata- 
gonia nunca ha sido establecida completatamente, Convencio- 
nalmente se los supone pertenecientes al triásico, aunque algu- 
nos investigadores tienen dudas con respecto a esta gran anti- 
giiedad y sugieren que su edad se remonta solamente al eretá- 
ceo, Este es un problema que, aunque pueda aparecer pequeño, 
aportaría una gran información sobre la evolución de este grupo 
antiguo. Wieland coloca esta forma en un nuevo género, por- 
quesegún su opinión, los conos revelan ciertos rasgos arcaicos, 
que reúnen características de los dos subgrupos del género 
viviente. Posteriormente describió Darrow (36) en especial, los 
embriones de los óvulos todavía conservados en los conos y 
aparte de pequeñas diferencias en los tamaños relativos de las 
regiones embrionales, no pudo encontrar ningún punto de dife- 
rencia entre los representantes vivientes y fósiles. Por otra 
parte, no propone ningún cambio de nombre y la denominación 
de Proaraucaria todavía es aceptada como válida. Es bueno 
señalar la estrecha identidad de los conos de esta planta fósil 
con aquellos del grupo Hutacta, del actual género Araucaria y 
sugerir que a menos de una proposición formal, de un nuevo 
nombre genérico, esta planta sea incluída en el género Aran- 
caria. No existe razón para pensar que represente un grupo 
"extinguido partienlarmente primitivo. 

Tienen una distribución excesivamente amplia los leños fósi- 
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les del tipo araucariano. Price y White coleecionaron un núme- 
ro de ejemplares de árboles silicificados en el sur del Brasil a 
5 km. del sudoeste de Santa María. R. G. S. y muestras simila- 
res fueron encontradas en muchas localidades de Argentina. 
El hecho significativo, que concierne a estos leños fósiles es 
que pocos (si hay alguno), pueden ser colocados en el género 
existente Araucaria y muchos pertenecen a un grupo muy 
diferente de gimnospermas, conocido como Cordaitales, cuyas 
hojas se conocen con varios nombres diferentes entre las floras 
de impresión. Aparte de las puntuaciones areoladas caracterís- 
ticas en las traqueidas del leño secundario, no se puede recono- 
cer ninguna relación estrecha con las verdaderas Araucarias. 
La mayoría de estos leños han sido llevados al género típico 
Dadozylon (véasa Sahni, 85). 

Debe mencionarse también el notable género de gimnosper- 
mas Ginkgo, que aetualmente sólo existe en el este de Asia, 
según se supone, cerca de su habitat natural. Se sostiene que 
este grupo monotípieo, Gingko biloba L., debe su conservación 
entre las plantas vivientes a la influencia del hombre. Gingkos 
fósiles se encontraron en Patagonia (20) y en otra parte más al 
norte de las regiones de Sudamérica. Florin preparó reciente- 
mente un manuscrito (hasta ahora no publicado) que trata del 
hallazgo de un género emparentado (Sphenobaiera) en el tercia- 
rio del sur de Chile. El mapa (fig. 1) señala la notable distribu- 
ción cosmopolita del género Gingko y de sus parientes cercanos 
durante las edades geológicas pasadas, e ilustra mucho mejor 
delo que lo pueden trasmitir las palabras, el concepto dela desa- 
parición gradual de los antiguos grupos de plantas hasta existir 
únicamente en reductos de la flora actual. En el caso de Gingko, 
puede ser considerado el único representante viviente, como 
naturalmente extinguido, pero temporalmente conservado por 
el interés del hombre. Araucaria no ha progresado tanto en el 
camino hacia la extinción, pero se puede, no obstante, entrever 
su rápida desaparición y extinción final. Muchos de estos géne- 
ros se presentan en partes del mundo, donde los acontecimientos 
geológicos, durante los periodos más recientes, no han sido tan 

intensos, tanto que la flora local no se puede componer sólo de 
migrantes modernos de desarrollo evolutivo reciente. 
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ANGIOSPERMAS 


El profesor E. W. Berry de John Hopkins University ha 
publicado una serie de trabajos sobre las floras angiospérmi- 
cas más recientes de América del Sur. En un reciente trabajo 
(28) resumió sus acti dades paleobotánicas sobre estas plantas 
mejor de lo que podría hacerlo cualquier otro. Solamente quiero 
exponer, como lo demostró él tan hábilmente, que en gran par- 
te estas floras, que se conocen adecuadamente por un gran 
número de géneros, se componen en Sudamérica principalmente 
por formas indígenas. Por otra parte, los elementos supuestos 
«extraños » son relativamente de poca importancia en estas 
floras, Las diferencias en la distribución son más o menos geo- 
gráficas. De manera que parece haber transcurrido una larga y 
continua historia de evolución vegetal, relativamente con pocas 
interrupciones, en vastas porciones del continente sudamerica- 
no. Esto significa que la expli ación de la complejidad actual 
de la flora sudamericana consiste, en cierto sentido, en proble- 
mas locales complicados por ine poraciones recientes, que 
han migrado hacia abajo en la Cordillera de los Andes, durante 
los más recientes tiempos geológicos, o que han sido empujados 
hacia el norte por factores geográficos fluctuantes, en latitu- 
des más australes (posiblemente contemporáneo o sincrónico 
con la glaciación del pleistoceno del hemisferio norte). La edad 
del levantamiento de los Andes ha sido una cuestión de eonsi- 
derable especulación, pero el peso de las pruebas derivadas de 
fuentes paleobotánicas, parece exigir, que la mayor parte de 
este levantamiento tuvo lugar durante el plioceno, aunque los 
límites temporales de este movimiento de la costa no se pue- 
den determinar fácilmente. Es posible que el levantamiento 
se haya iniciado en el comienzo del mioceno. El significado 
de la existencia de regiones áridas en los Andes superiores 
y los límites de estas localidades secas, nunca han sido comple- 
tamente establecidos. Se ha sugerido que el levantamiento 
continuó en el pleistoceno y tal vez continuaría en el tiempo 


presente. 
Estos son algunos problemas típicos fitogeográficos y paleo- 


W. C. Darran, Historia de la paleobotánica sudamericana 233 


botánicos en la flora sudamericana. La alta proporción de géne- 
ros de plantas indígenas indica un largo período de aislamiento 
continental. Un estudio de las plantas fósiles ayudará a aclarar 
nuestro concepto e interpretación, no solamente de las mayo- 
res asociaciones vegetales, sino también de los más misterio- 
sos géneros y especies remanentes y taxonómicamente aislados, 
que todavia viven en el sur de Sudamérica y en los Andes 
superiores. 7 
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